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Abstract 



A circuit for determining the speed of a commutator motor is disclosed. The circuit in question makes use of high-frequency interference 
occurring in the motor current or in voltage across the motor terminals and caused by break sparks between the brush and commutator. 
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@ Schaltungsanordnung zur Bestimmung der Drehzahl elnes Kommutatormotors 

(57) Es wird eine Schaltungsanordnung zur Bestimmung der 
Drehzahl eines KommutatoreleJctromotors beschrieben. Dis- 
ss Schaltungsanordnung baut auf hochfrequenten Storun- 
gen im Motorstrom bzw. In der Motorklemmspannung auf, 
die auf den FunkenabriB zwischsn Bursts und Kommutator 
zuruckzufuhren slnd. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanord- 
nung zur Bestimmung der Drehzahl eines Kommunta- 
tormotors. 

Eine Oberwachung der Drehzahl eines Motors ist un- 
ter vielfaltigen Gesichtspunkten unabdingbar. So ist ei- 
ne Drehzahluberwachung zum Beispiel auch in hydrau- 
lischen Bremsanlagen, die mit einer elektromotorisch 
angetriebenen Pumpe versehen sind, und die geeignet 
sind, den Radzylinderdruck unabhSngig von der vom 
Fahrer auf das Bremspedal ausgeubten Kraft zu regeln, 
aus Sicherheitsgrunden notwendig. 

In der DE 42 32 130 Al wird daher ein Verfahren ei- 
ner Schaltungsanordnung zur Regelung der Forderlei- 
stung einer Hydraulikpumpe in einem derartigen 
Bremssystem beschrieben. Der Elektromotor wird puls- 
weitenmoduliert angesteuert, wobei in den Pulspausen- 
zeiten die vom Pumpenmotor erzeugte Generatorspan- 
nung gemessen wird, die direkt proportional ist zur 
Drehzahl des Motors. 

Um die Generatorspannung messen zu konnen, muB 
das Spannungssignal, daB an den Klemmen des Motors 
abgegriffen wird, zunSchst einem TiefpaB zugefOhrt 
werden. Da der TiefpaB eine bestimmte Einschwingzeit 
aufweist, ergibt sich eine Mindestmefidauer, die aber in 
einigen Fallen nicht ausreicht, die Motordrehzahl hinrei- 
chend genau zu bestimmen, insbesondere dann, wenn 
die Drehzahl des Motors sich sehr schnell indert 

AuBerdem kann bei dieser Methode der Motor nicht 
mit Vollast gefahren werden, da in diesem Fall die Puis- 
pausenzeiten zu Null gehen und damit keine MeBdaten 
mehr zur Verfugung stehen. 

Die Erfindung beruht daher auf der Aufgabe, ein ein- 
faches Verfahren zur Bestimmung der Motordrehzahl 
zu ermitteln. 

Es wird vorgeschlagen, hochfrequente Stdrungen, die 
von AbriBfunken zwischen BQrste und Kommutator des 
Motors herruhren und im Motorstrom bzw. in der 
Klemmspannung des Motors nachweisbar sind, zur 
Grundlage der Auswertung der Motordrehzahl zu neh- 
men. Das Strom/Spannungssignal kann hinsichtlich der 
Frequenz im Hochfrequenzband ausgewertet werden, 
wobei die Frequenz des Steuersignals die Motordreh- 
zahl reprasentiert 

Es kann allerdings auch der zeitliche Abstand zwi- 
schen aufeinanderfolgenden Strom- bzw. Spannungs- 
spitzen zur Grundlage einer Motordrehzahlermittlung 
genommen werden. Bei der Auswertung des Signals laBt 
sich sowohl eine programmierte Losung vorstellen, bei 
der zunSchst das Strom/Spannungssignal abgetastet 
und digital umgesetzt wird und anschlieBend eine pro- 
grammgesteuerte Auswertung des digitalisierten Si- 
gnals erfolgt 

Wie schon angedeutet, ist das Verfahren insbesonde- 
re in hydraulischen Bremsanlagen einsetzbar, die eine 
motorgetriebene Pumpe aufweisen, wobei die Auswer- 
tung der Motordrehzahl insbesondere aus Sicherheits- 
aspekten heraus erfolgt 

Zur Erlauterung des Erfindungsgedankens wird im 
folgenden ein Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, wobei 
die 

Fig. 1 in sch matischer Weise einen Schaltkreis zur 
Bestimmung der Drehzahl wiedergibt und die 

Fig. 2 ein typisches Spannungssignal 

Auf Einzelheiten bezuglich einer hydraulischen Schal- 
tung far Bremsanlagen wird auf die schon genannte 
DE 42 32 130 Al verwiesen. 
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Der Elektromotor 1, der die Pumpe der hydraulischen 
Bremsanlage antreibt, steht aber ein Schaltelement 2 
mit dem Pluspol 3 des B rdnetzes in Verbindung. Bei 
dem Schaltelement 2 kann es sich um einen mechani- 
5 schen oder elektronischen Schalter handeln, wobei im 
zweiten Fall die Steuerung des Schaltelements 2 durch 
einen Mikrocontroller 4 ttber eine Steuerleitung 5 er- 
folgt 

Durch die Betatigung des Schaltelements kann der 

io Motor einbzw.ausgeschaltet werden. 

Zur Bestimmung der Drehzahl wird aber einen Span- 
nungsteiler 6 die Spannung am Pluspol des Motors ab- 
genommen und z. B. aber einen HochpaB 7 einem Ana- 
log/Digitalwandler 8 zugefuhrt Der Anaiog/Digital- 

15 wandler 8 tastet das vom HochpaB 7 gelieferte Signal 
mit einer Abtastrate ab, die kleiner ist als die kleinste zu 
erwartende Frequenz (Die Abtastrate liegt ablicherwei- 
se zwischen 50 und 100 \is ( 10~ 6 s )), und fuhrt das so 
digitalisierte Signal an den Mikrocontroller 4 weiter. 

20 Dieser kann das digitalisierte Signal entweder hinsicht- 
lich der Frequenz oder aber hinsichtlich des zeitlichen 
Abstands zweier aufeinanderfolgender Strom- bzw. 
Spannungsspitzen auswerten. Beide Werte stehen in ei- 
nem proportionalen bzw. antiproportionalen Verhaltnis 

25 zur Drehzahl des Motors. 

Statt der in Fig. 1 eriauterten digitalen bzw. sof tware- 
maBigen Losung kann natGrlich auch eine Auswertung 
der Frequenz des Stromspannungssignals durch eine 
fest verdrahtete bzw. Hardwareschaltung ermdglicht 

30 werden. 

Die Fig. 2 zeigt den typischen Verlauf eines Span- 
nungssignals eines Elektromotors nach dem Abschalten. 
Auf der X-Achse 20 ist die Zeit in frei gewahlten Zeit- 
einheiten, auf der Y-Achse 21 die Klemmspannung am 

35 Motor in Volt wiedergegeben. Man erkennt eine deut- 
lich ausgepragte und leicht zu erfassende hochfrequente 
Stoning, wobei die zeilichen Abstande 22 zwischen den 
Storungsspitzen 23, 23' ein MaB fur die Drehzahl des 
Motors darstellen. Die Stdrungen treten sowohl im Ge- 

40 nerator- als auch im Motorbetrieb auf. Im Generatorbe- 
tieb sind die Spitzen sehr stark ausgeprSgt, wahrend im 
Motorbetrieb durch die aberlagerte Versorgungsspan- 
nung die Spannungsspitzen eher klein sind. Aber auch 
hier laBt sich eine periodische Struktur ausmachen, die 

45 geeignet hinsichtlich der Drehzahl des Motors ausge- 
wertet werden kann. 

Versuche haben gezeigt, daB dieser Abstand antipro- 
portional ist zur Drehzahl des Motors, d. h. je geringer 
der Abstand zwischen den Stdrungsspitzen ist, desto 

50 hdher ist die Drehzahl 

Diese Stdrungen lassen sich zuriickfahren auf die 
FunkenabriBbildung zwischen den Bursten und dem 
Kommutator des Motors. Die Umrechnung zwischen 
dem zeitlichen Abstand und der Drehzahl wird daher 

55 auch bestimmt durch die Anzahl der Lamellen auf dem 
Kommutator sowie die Anzahl der BOrsten. 

Die Stdrungen treten sowohl im Motorbetrieb als 
auch im Generatorbetrieb auf, so daB die Drehzahl des 
Motors praktisch zu jedem Zeitpunkt erfaBt werden 

60 kann. 

Sie kann relativ schnell erfaBt werden, da kein Tief- 
paBf ilter mit langen Einschwingzeiten eingesetzt wird. 

Im Generatorbetrieb laBt sich die Oberwachung al- 
lerdings besser durchf Ohren als im Motorbetrieb, da im 
65 Generatorbetrieb der Motor durch das geoffn te 
Schaltelement 2 von weiteren Storquellen abgetrennt 
ist, so daB tatsachlich nur die Storsignale des Motors, 
dessen Drehzahl bestimmt werden soil, vorliegen. 
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Die standige Oberwachung der Motordrehzahl ist un- 
ter Sicherheitsaspekten bei einer Bremsanlage beson- 
ders wichtig. Die Motordrehzahlbestimmung kann in 
jeder Phase der Bremsdruckregelung erfolgea 

AuBerdem ergibt sich die Meglichkeit, aus der Mo- 5 
tordrehzahl auf die F6rderleistung der Pumpe zu schlie- 
Ben, so daB unter Berflcksichtigung der Schaitzeiten von 
Ein- und AuslaBventilen, mit denen der Radzylinder- 
druck geregelt wird, die Druck- und Volumenverhaltnis- 
se im Bremskreis festgestellt werden konnea Dies er- 10 
mdglicht es auf Sensoren zu verzichtea AuBerdem kann 
die Anlage optimal gesteuert werden, so daB insbeson- 
dere der Ladezustand von Speichern im System flber- 
wacht werden kana Dies ermoglicht es, die Anlage mit 
moglichst geringem Energieaufwand zu betreiben, wo- 15 
durch die Gerauschbelastigung reduziert werden kana 

Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zur Bestimmung der Dreh- 20 
zahl eines Kommuntatormotors (1), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die hochfrequente Stoning im 
Motorstrom bzw. in der Motorspannung, die auf 
den AbriBfunken zwischen Burste und Kollektor 
zurflckzuf flhren sind, ausgewertet werden. 25 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die hochfrequente Stdrung 
hinsichtlich ihrer Frequenz ausgewertet wird 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die hochfrequente Stoning 30 
hinsichtlich des zeitlichen Abstands zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Strombzw. Spannungsspit- 
zen ausgewertet wird 

A. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 35 
das Stromspannungssignal abgetastet und mittels 
eines Analog/Digitalwandlers (8) digital dargestellt 
wird und das digitale Signal einer Auswertung 
durch einen programmgesteuerten Rechner zuge- 
fiihrtwird 40 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB durch eine fest 
verdrahtete Schaltung ein Frequenz- oder Zeitwert 
gewonnen wird 

6. Hydraulische Bremsanlage mit einer Pumpe, die 45 
von einem Kommutatorelektromotor angetrieben 
wird, wobei eine Einrichtung zum Regeln des Rad- 
zylinderdrucks vorgesehen ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektronische Einrichtung zum 
Regeln des Radzylinderdrucks eine Steuemng ent- 50 
halt, die die Pumpendrehzahl mittels einer Schal- 
tungsanordnung nach den Anspruchen 1 bis 5 uber- 
wacht und mit vorgegebenen Schwellenwerten 
vergleicht 
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